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El contenido biogénico de las playas de Mallorca no puede desvincularse de los eco- 
sistemas infralitorales, principales productores de la microfauna algal, posidonícola 
y psámmica que incide en la regeneración natural de las mismas. Refiriéndonos a los 
foraminíferos de las playas naturales, como la d'Es Trenc, observamos lo siguiente: 
a) preponderancia de especies de ciclo largo y caparazón calcáreo-porcelanoide 
(Hauerinidae o Miliolidae, Peneroplidae-Soritidae y Nubeculariidae); b) presencia 
menor de especies epifoliares y de praderas de poca profundidad próximas a la costa 
(Cibicididae, Elphidiidae, Rosalinidae, Planorbulinidae y Rotaliidae), que son de 
ciclo corto y de caparazón calcáreo-perforado más frágiles y menos resistentes a la 
hidrodinámica litoral; c) ausencia, en general, de especies planctónicas propias de 
ecosistemas mesoepipelágicos, acumulados post mortem en sedimentos de platafor- 
ma externa y talud. Respecto a las playas regeneradas, como la de Palma-s'Arenal: 
reducción de foraminíferos posidonícolas de ciclo largo (Hauerinidae); permanencia 
de Cibicididae y reducción de Discorbidae (Rosalinidae); presencia atípica de Epo- 
nidae, Planulinidae, Uvigerinidae y Vaginulinidae, todos ajenos al infralitoral que, 
junto con la presencia anómala (30%) de planctónicos indican que las biofacies son 
ajenas a la alimentación natural de estos depósitos litorales. 

Palabras clave: foraminíferos, Mar Balear, playa, componente biogénico, sedimen- 
tos. 


ELS FORAMINÍFERS DE LA MAR BALEAR COM A COMPONENTS BIOGE- 
NICS DELS SEDIMENTS DE PLATJA. El contingut biogénic de les platges de 
Mallorca no es pot desvincular dels ecosistemes infralitorals, principals productors 
de la microfauna algal, posidonícola i psámnica que incideix en la regeneració natu- 
ral d'aquestes. Referint-se als foraminífers de les platges naturals, com la d'Es Trenc, 
hom observa el següent: a) preponderància d'espècies de cicle llarg i closca calcària- 
porcel-lanoide (Hauerinidae o Miliolidae, Peneroplidae-Soritidae i Nubeculariidae); 
b) presència menor d'espècies epifoliars i restes de praderies de poca profunditat pro- 
peres a la costa (Cibicididae, Elphidiidae, Rosalinidae, Planorbulinidae i Rotaliidae), 
que són de cicle curt i de closca calcària-perforada, més fràgils i menys resistents a 
la hidrodinámica litoral; c) absència, en general, d'espècies planctóniques pròpies d'e- 
cosistemes mesoepipelàgics, acumulats post mortem en sediments de plataforma 
externa i talás. Respecte a les platges regenerades, com la de Palma-s'Arenal: reduc- 
ció de foraminífers posidonícoles de cicle llarg (Hauerinidae); permanència de Cibi- 
cididae i reducció de Discorbidae (Rosalinidae); presència atípica d'Eponidae, de Pla- 
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nulinidae, d'Uvigerinidae i de Vaginulinidae, tots aliens a l'infralitoral que, junt amb 
la presencia anómala (30%) de planctónics indiquen que les biofácies són alienes a 
l'alimentació natural d'aquests dipósits litorals. 

Paraules clau: foraminífers, Mar Balear, platja, component biogénic, sediments. 


THE QUATERNARIAN FORAMINIFERA IN THE BALEARIC SEA AS BIOGE- 
NIC COMPONENTS OF BEACH SEDIMENTS. The biogenic content of the 
Majorca beaches cannot be separated from the infralittoral ecosystem. They are the 
main producers of algae, posidonicola and psammica microfauna, falling upon them- 
selves natural regeneration. As for the foraminifers of natural beaches, such as Es 
Trenc, we observed: 1) Preponderance of species with large cycle and calcareous- 
porcelain shells (Hauerinidae or Miliolidae, Peneroplidae-Soritidae, and Nubecula- 
riidae); 2) Minor presence of epiphytic, short cycle and calcareous-perforated species 
(Cibicididae, Elphidiidae, Rosalinidae, Planorbulinidae and Rotaliidae). They are 
more fragil and less resistant to coastal hydrodinamics. 3) Absence of plankton spe- 
cies (Globigerinidae and Globorotaliidae), strongly influenced by mesoepipelagic 
ecosystem and post mortem, off-shore and in continental slope accumulated.In rela- 
tion to anthropogenic regenerated beaches, as Palma-El Arenal, we observed:1) A 
decrease of epiphitic foraminifers of large cycles (Peneroplidae and Hauerinidae). 
2). Permanence of Cibicididae and decrease of Rosalinidae (Discorbidae) and 3) Irre- 
gular presence of Eponidae, Palanulinidae, Uvigerinidae and Vaginulinidae, other's 
infralitoral together with anomalous plankton presence. They indicated that the bio- 
facies are outside of natural food from these coastal sedimentation. 

Keywords: Foraminifera, Balearic Sea, beach, biogenic components, sediments. 
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Introducción 


El estudio sistemático y ecológico de los 
foraminíferos de los sedimentos litorales del Mar 
Balear se inició principalmente con el trabajo de 
Colom (1942) en la Bahía de Palma, ampliándo- 
se más tarde al litoral mallorquín y catalán 
(Mateu, 1970). 

La aplicación al medio coralígeno (Mateu et 
al., 1986), posidonícola (Abril, 1993) y psámmi- 
co (Moreiro, 1993), y el desarrollo de tales estu- 
dios en el litoral ibérico levantino (García For- 
ner, 1997; Alberola, 1997; Blázquez, 2001), béti- 
co (Sánchez Ariza, 1979; Villanueva, 1994), 
galaico (Planells, 1996) y vasco (Cearreta, 1986; 


Pascual, 1984) hicieron que la aplicación de los 
foraminíferos que iniciara Colom (1942; 1952) 
fuera más interdisciplinar abarcando los campos 
de la geología, la biología y la oceanografía. 

Trabajos en curso sobre los foraminíferos 
planctónicos y bentónicos de los flujos orgánicos 
en la plataforma continental balear, con sus 
registros geosísmicos y eventos glacioeustáticos 
(Mateu et al., 2001a) han permitido engrosar la 
lista de especies cuaternarias del Mar Balear, 
pasando de 368 (Mateu et al., 1984) a 531 espe- 
cies (Mateu et al., en prensa). 

El elemento biogénico de las playas abarca 
múltiples taxones animales y vegetales con endo 
o exoesqueletos micropaleontológicos o frag- 


G. Mateu et al., Los foraminíferos de los sedimentos de la playa 97 


MALLORCA 


/ dg, 


Falla de. .: 
Palma |: : 








y 


y C + 
"S. S Arenal 
f 


Falla de 
Enderrocat 


PU 


(. Muchmajor 

x v A 
N 

> 


Es Trenc 


Falla de Felanitx- ">, 


Sant Jordi 







)Plat. de Campos; ^: 


A 
A ES, 


rar : 
—— T Bahía de Pollença 


< 


dp: N 


4 
v 









Falla / supuesta 

[> > ] Cuaternario (eólico) 

Cuaternario (aluvial) 

[53 Plataformas terciarias 
E] Sustrato bético 


E 


Fig. 1. Esquema morfoestructural de la isla de Mallorca, con las principales cuencas sedimentarias, las fallas más 
importantes y la localización de las playas objeto de este estudio (según González-Hernández et al., 2001). 

Fig. 1. Morpho-structural scheme of the island of Majorca, with the main sedimentary basin, the main faults and 
the location of the beaches under study (by González-Hernández et al. 2001). 


mentos más o menos mineralizados de organis- 
mos de mayor tamaño como los moluscos. Entre 
los organismos de menor tamaño figuran briozo- 
os, ostrácodos, microalgas calcáreas, escleritos, 
púas y sobre todo foraminíferos, cuya importan- 
cia por su biodiversidad, Óptima indicación eco- 
lógica y su amplia aplicación en bioestratigrafía 
y paleoclimatología, ha hecho de estos protozoos 
marinos un tema de máxima actualidad en la oce- 
anografía. 

En geomorfología marina se da el nombre de 
playa a toda orilla más o menos plana, cubierta 
de arena o grava, de perfil cóncavo y pendiente 
suave, que se extiende más allá de la bajamar y 
hasta la cimatopausa o nivel alcanzado por la 
acción del oleaje de tempestad. Grandes depósi- 
tos de arena se acumulan en la playa y su conte- 
nido mineral (lifotacies), sobre todo en Mallorca, 
no suele superar a la parte biológica (biofacies). 
Esta es generalmente la aportación de los ecosis- 


temas infralitorales, cuya producción referida a 
los foraminíferos, y aplicándose los morfotipos 
de Langer (1993) nos permite relacionar la áreas 
de producción (alga, Posidonia, arena, sustrato 
duro, etc.) con los depósitos sedimentarios de la 
playa. Y a la vez seguir el vehículo hidrodinámi- 
co de las corrientes marinas litorales, entre áreas 
de producción y zonas de acumulación de fora- 
miníferos en un modelo natural de equilibrio de 
playa, que queda notablemente alterado sobre 
todo después de los devastadores temporales que 
suelen desplazar los sedimentos playeros a cube- 
tas infra-circalitorales contiguas y hasta a zonas 
más profundas, sin olvidar que la sustitución 
humana de las habituales arenas del infralitoral 
próximal por sedimentos algales del coralígeno y 
del mäerl del infralitoral distal no sólo destruye 
las biocenosis autóctonas sino que, como demos- 
traremos en este trabajo, rompe el natural equili- 
brio biogénico de las playas. 


98 Boll. Soc. Hist. Nat. Balears, 46 (2003) 


5 
E 
3 
9 





Asterigerinata 























co Seplungnqjoue|d 
Á— | 
~ eer 7] 
uueBuejsy L ~= j 
uos L | 
1 à | 
pM 
0 eepir 
EB a 
ai r 
[ Nil k ; 
| -- ; 
< eepiouw | | A 
i E 
28 get zi | 
Q | 






3 


ec 


Nub 





CA 
w | S S 


> 





N 
/ 





y 
t 2 
i 
—Ü - 5 d 
Sep eWanouoy — 
[st] wa. H [LD : E: 
o 
y | o 
51 c 
s I S 
r 8 
— 8 si rj 
E o 
n a 
| 
0 
y 
0 








2. Esquema de la distribución batimétrica de los principales ecosistemas infralitorales productores de forami 
níferos bentónicos de las playas de Baleares (según Mateu et al., 1993). 

Fig. 2. Scheme of the bathymetric distribution of the main infralittoral ecosystems producing benthonic foramini 
fera in Balearic island beach (by Mateu et al., 1993). 
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Fig. 3. Biofacies de foraminíferos bentónicos de las playas del Óptimo Climático Holoceno de hace unos 6.500 


años (según de Mateu ef al., 2001). 
Fig. 3. Benthonic foraminifera biofacies of the Holocene Climatic Optimum beaches dating back 6,500 years 


(Mateu et al., 2001). 
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Fig. 4. Distribución de los foraminíferos bentónicos del Mar Balear. segün morfotipos y naturaleza de caparazo- 


nes. 


Fig. 4. Distribution of benthonic foraminifers in the Balearic Sea, according to morpho-types and the nature of 


shells. 


Área de estudio 


En Mallorca hay tres playas (Palma-s' Arenal, 
Es Trenc y Pollenga-Alcúdia) situadas respecti- 
vamente en los bordes de las cuencas surocci- 
dentales y nororientales de la Isla (Fig. 1). Los 
complejos arrecifales finimiocénicos (Pomar et 
al., 1983) separan, formando una costa acantila- 
da, la Playa de Palma-S'Arenal de la de Es Trenc, 
dentro de la disposición estructural de fallas nor- 
males de Palma, Enderrocat y Felanitx-Sant Jordi 
(Del Olmo y Alvaro, 1984; Díaz del Río et al., 
1987). Tales fracturas distensivas han ido contro- 
lando la evolución morfológica del litoral meri- 
dional de Mallorca (González-Hernández et al., 
2001), mientras las playas nororientales (Alcúdia 
y Pollença) ocuparían el último de los grabens o 
fosas tectónicas que, de forma más o menos esca- 
lonada, constituían el brazo de mar mio-pliocéni- 
co que atravesaba la Isla y que ahora permanece 
colmatado por materiales aluviales, generalmen- 
te, cuaternarios. 

Según González-Hernández et al. (2001) las 
cuencas aluviales de Palma, Campos y Sa Pobla- 


Alcúdia-Pollenga presentan unas características 
más o menos semejantes ya que: a) las barreras 
geográficas de origen tectónico han favorecido 
un apilamiento de sistemas dunares, etc., b) el 
endorreismo continental y las surgencias locales 
han favorecido, en su nivel supradidal la existen- 
cia de albuferas y marismas; y c) la orientación 
NW-SE de sus playas, respecto de los vientos 
dominantes, ha condicionado unos procesos 
hidrodinámicos y de deriva litoral. 

Este último aspecto ha sido ampliamente 
estudiado, comparando las áreas de producción 
de foraminíferos y sus respectivos acúmulos post 
mortem de los mismos. Así los trabajos sobre la 
bahía de Palma (Mateu, 1989; Díaz del Río et al., 
1993), Es Trenc o bahía de Campos (Moreiro, 
1993) y la bahía de Pollença (Mateu et al., 1993), 
ponen de manifiesto que las corrientes de deriva 
litoral de tendencia levógira condicionan la dis- 
tribución sedimentológica de las playas. Dicha 
tendencia, es motivada en Pollenga y Alcúdia por 
los vientos de Tramuntana, y en Palma y s'Arenal 
y Es Trenc por los vientos meridionales domi- 
nantes (Werner et al., 1993; Mateu, 1998). 

En base a múltiples análisis micropaleonto- 
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T10 - Profundidad 22 mts. - Potencia 40 cm. 

| 1.- Constancia Textulariidae 

| 2.- Constancia Elphidiidae 

3.- Eclosión Hauerinidae (Miliolidae) 

4.- Inputs Nubeculariidae 

5.- Escasos Planorbulinidae 

|6.- Suplantación de Nubecularidae por 

| Hauerinidae (Miliolidae) 

T2 - Profundidad 20 mts. - Potencia 12 cm. 

| 1.- Constancia Planorbulinidae 

|2.- Inputs Nubeculariidae 

|3.- Inputs Elphidiidae 

4.- Abundancia y constancia Rosalinidae 
(Discorbidae) 

5.- Inputs Cibicididae «i 
|ST2 - Profundidad 40 mts. - Potencia 75 cm. 

| 1.- Constancia Glabratellidae 

2.- Constancia Elphidiidae 

3.- Disminución Textulariidae 

4.- Inputs Rosalinidae (Discorbidae) 

5.- Aumenta Hauerinidae (miliolidae) 
ST7B - Profundidad 35 mts. - Potencia 30 
cm. 

| 1.- Disminución Glabratellidae 

| 2.- Eclosión Rosalinidae (Discorbidae) 

3.- Inputs Cibicididae 
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5.- Desaparición Textulariidae 
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4.- Aparición final de Rosalinidae 

| (Discorbidae) 

5.- Constancia Elphidiidae 

ST14 - Profundidad 20 mts. — Potencia 27 
cm. 

1.- Constancia Textulariidae 

| 2.- Inputs Peneroplidae y Soritidae 

3.- Constancia Hauerinidae (Miliolidae) 
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Fig. 5. Bahía de Palma - s'Arenal con su modelo hidrodinámico en base a la granulometría de sedimentos y origen y evolución de sus biofacies de foraminíferos 
infralitorales regeneradores naturales de la playa (segán de Mateu, 1998, más datos inéditos). 

Fig. 5. Bay of Palma - S'Arenal with its hydro-dynamic model based on the granularity of sediments, and the origin and evolution of natural regenerating infralit- 
toral foraminifera biofacies on the beach (Mateu 1998, most recent data). 
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Fig. 6. Ecosistemas infracircalitorales de Es Trenc con su producción de foraminíferos de playa y la corriente de deriva litoral levógira con epidodios anticiclóni- 
cos dextrógiros (engolidors) deducidos de los acúmulos "post morten" de foraminíferos (Fornós, 1987; Moreiro. 1993 y datos propios). 

Fig. 6. Infracircalittoral ecosystem of Es Trenc with production of beach foraminifera and the levogira littoral drift current with dextral anticyclone episodes dedu- 
ced from foraminifera post-mortem accumulations. (Fornós 1987, Moreiro 1993 and own data) 
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Fig. 7. Secuencias deposicionales de colmatación (A) y transgresión (B) de los sedimentos de la bahía de Pollença 
con los diversos ecosistemas productores de foraminíferos bentónicos de playa (según Fornós, 1987 y datos micro- 
paleontológicos propios). 

Fig. 7. Silting and transgression deposit sequences of sediments in the bay of Pollenga with the range of ecosys- 
tems producing beach bentonic foraminifera (Fornós 1987 and own micropaleontology data). 
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Fig. 8. Bahía de Pollença: biofacies de la microfauna del coralígeno a profundidades de 40 y 90 m (Mateu y Gazá, 1986). 
Fig. 8. Bay of Pollença: Biofacies of microfauna of the coral at depths of 40 and 90 metres (Mateu and Gazá 1986). 
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Fig. 9. Biofacies de s'Arenal con playa regenerada artificialmente (A) versus Es Trenc con playas no alteradas por el hombre. 
Fig. 9. Biofacies of S'Arenal with artificially regenerated beach (A) versus Es Trenc with beaches not altered by man. 
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Fig. 10. Diagrama micropaleontológico con las familias de foraminíferos de la playa de Palma - s'Arenal, en su 
estado natural (1963) y en su situación actual, después de haber sufrido dos regeneraciones. 

Fig. 10. Micropaleontology diagram of foraminifera families in the beach of Palma S'Arenal in their natural state 
(1963) and in their current situation, after two regenerations. 
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Fig. 11. Dos biofacies afines, Es Carnatge y El Bar- 
cares, de características locales, pradera mixta y posi- 
donia, que ya se detectan respectivamente en las playas 
fósiles y contiguas del Cuaternario (Eutirreniense) y 
del máximo Flandriense u Óptimo Climático Holocé- 
nico. 

Fig. 11. Two similar biofacies in Es Carnatge and El 
Barcarés, with local characteristics, mixed posidonia 
meadow. Fossils have been detected in beaches from 
the Quaternary in the former and from the maximum 
Flandriense or Holocene Climatic Optimum. 


lógicos, parecen darse episodios locales de carác- 
ter anticiclónico que acumulan sedimentos hete- 
rométricos y de origen diverso que, en Palma- 
s'Arenal, coinciden con áreas de colmatación de 
bocanas y espigones artificiales y en Es Trenc 
parecen coincidir con los llamados "engolidors" 
o sumideros. Aquí la hidrodinámica acumula 
especies procedentes de los diversos biotopos 
infralitorales. 


Características mineralógicas y mor- 
fotípicas de los Foraminíferos del 
Mar Balear 


Naturaleza de caparazones 

Los foraminíferos, como protozoos plasmó- 
dromos carecen de cilios y flagelos y su proto- 
plasma interno se relaciona con el medio marino 
mediante prolongaciones temporales o pseudó- 
podos y filópodos que, entran y salen respectiva- 
mente por ósculos y forámenes de sus caparazo- 
nes. Estas envolturas o exoesqueletos son típicos 
de cada género y especie y su plasticidad morfo- 
lógica es indicadora de secuencias bioestratigrá- 
ficas y eventos paleoceanográficos. La naturale- 
za mineralógica de dichos caparazones y su 
microestructura nos permiten relacionar los eco- 
sistemas productores de foraminíferos con la dis- 
tribución post mortem de los mismos a través de 
los procesos tafocenóticos (Blanc- Vernet, 1969) 
y diagenéticos propios de la formación de rocas 
orgánicas, en cuyo origen deposicional hay que 
distinguir bien entre las áreas de producción y las 
de acumulación biogénicas (Davaud y Septfon- 
taine, 1995). 

Haq y Boersma (1978) dividen los foraminí- 
feros en aglutinados, calcáreos y microgranula- 
res, siendo estos últimos exclusivos del Paleozoi- 
co. Boltowskoy (1965) los divide en quitinosos, 
aglutinados, calcáreos y silíceos y Colom 
(19462) en quitinosos, aglutinados o arenáceos y 
calizos. Posteriores estudios ultraestructurales 
mediante microsonda y microscopía electrónica 
nos permiten conocer mejor la naturaleza de los 
foraminíferos que Bignot (1988) propone distin- 
guir entre: 1) Aglutinados, formados por granos 
minerales, bioclastos y otros organismos, cemen- 
tados por quitina integrada por tectina con prote- 
ínas y polisacáridos; 2) Calcáreos, calcíticos o 
aragoníticos que, según el tamaño y grado de 
ordenación de sus estructuras cristalinas, pueden 
dividirse en porcelanoides que tienen los micro- 
cristales desordenados y hialinos o perforados 
que, a la vez podrán ser fibroso-radiales si los 
microcristales son ordenados y granulares si los 
microcristales están desordenados. 

En este trabajo se conserva la división tradi- 
cional en foraminíferos aglutinados (A), calcá- 
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reo-perforados (Cpf) y calcáreo-porcelanoides 
(Cpo), dado que la clasificación, en general, se 
ha hecho con microscopía óptica y que esta triple 
división de caparazones es muy ütil y suficiente 
para diferenciar biofacies típicas de plataformas 
carbonatadas. 

De las 531 especies conocidas hasta hoy, del 
Mar Balear, el 49% son foraminíferos calcáreo- 
perforados (Cpf), 35% calcáreo-porcelanoides 
(Cpo), de color lechoso, lisos e imperforados, 
14% aglutinados (A) y un 2% de naturaleza cal- 
cárea indefinida (C) (Fig. 4). En 1984 cuando 
publicamos la lista de foraminíferos actuales del 
mar Balear (Mateu et al., 1984) los presentamos 
como indicadores de contaminación litoral y de 
alteración del ecosistema posidonícola. Casi 20 
años después, su aplicación al glacioeustatismo y 
paleoclimatología mediterráneos, nos ha permiti- 
do estudiarlos en los flujos orgánicos de la plata- 
forma-talud sur balear, con un 16,52% de formas 
planctónicas y un 83,96% de individuos bentóni- 
cos, bastantes de ellos infralitorales que indican 
que post mortem los foraminíferos quedan suje- 
tos a procesos deslizantes y gravitacionales. 


Morfotipos de Langer (1993) aplicados a los 
foraminíferos del mar Balear 


Teniendo en cuenta microhábitats, morfolo- 
gía y etología, con sus estrategias para subsistir, 
pueden agruparse los foraminíferos en los 
siguientes morfotipos (Fig. 4): 


A. Inmóviles permanentes, que presentan for- 
mas, incrustantes, planispiraladas, con abertura 
marginal o interomarginal, asociados a una gran 
actividad algal y bacteriana. Entre ellos abundan 
Planorbulinidae, Nubecularidae y Homotrema- 
tidae, cuyas áreas de producción suelen ser pra- 
deras de Posidonia, sobre todo en su nivel epifo- 
liar, como también los ecosistemas mixtos de 
Cymodocea, Caulerpo, Pseudolitophyllum, etc. 
De las 531 especies conocidas del Mar Balear un 
3,24% pertenecen al morfotipo A. 

B. Temporalmente unidos al sustrato. Predomi- 
nan las formas trocospiraladas y que se mueven 
por red pseudopodial, alimentándose sobre todo 
de diatomeas. De más a menos abundantes figu- 
ran Cibicididae, Rotaliidae (Ammonia), Rosalini- 


dae, Discorbidae, Glabratellidae y Acervulini- 
dae. Sus fuentes biogénicas o áreas de produc- 
ción son: Peyssonnelia, Ectocarpus, Cutleria, 
Posidonia, etc. Corresponden a este morfotipo B 
el 10,73% de los foraminíferos del Mar Balear. 
C. Permanentemente móviles con motilidad tró- 
fica. Emiten pseudópodos que captan alimentos 
en suspensión. De forma más o menos planispi- 
ralada se mantienen entre hojas algales (Fucus, 
Dictyocteris, Cutleria, Pseudolitophyllum, etc.) 
formando mallas filopodiales típicas de Elphidii- 
dae y Eponidae. El morfotipo C agrupa el 
6,07%de los foraminíferos del Mar Balear. 

D. Permanentemente móviles. Suelen ser fora- 
miníferos calcáreo-porcelanoides o aglutinados, 
con aberturas terminales y morfología más o 
menos fusiforme. Son omnívoros y suelen repro- 
ducirse también en sedimentos. Las familias más 
importantes de más a menos, son Hauerinidae o 
Miliolidae, Textulariidae, Spiroloculinidae, Cas- 
sidulinidae, Uvigerinidae y Nonionidae. Son 
abundantes en ecosistemas algales de Dasycla- 
dus, Caulerpa, Halopteris, Pseudolithophyllum, 
Ectocarpus y Padina. Además, los Hauerinidae 
abundan entre rizomas y arenas posidonícolas. 
De las 531 especies cuaternarias del Mar Balear, 
424 pertenecen a este morfotipo D o sea que un 
79,96% de foraminíferos bentónicos son perma- 
nentemente móviles. 


Material y métodos 


Para este estudio se ha servido de datos iné- 
ditos y publicados (Mateu, 1970; Mateu y Gazá, 
1986, etc.) que se han comparado con los datos 
obtenidos en los recientes análisis de los sedi- 
mentos de las playas de Mallorca, teniendo en 
cuenta las regeneradas y alteradas por el hombre 
(s'Arenal y Pollença) y las que han seguido man- 
teniendo su equilibrio mediante los procesos de 
mantenimiento dictados por el propio ecosiste- 
ma, como ocurre con la conocida Platja d'Es 
Trenc. 

Las muestras de comparación han sido reco- 
gidas directamente en las diferentes playas estu- 
diadas, y tamizadas en el laboratorio, obteniendo 
diferentes fracciones en función del diámetro de 
poro del tamiz (500, 250 y 125 micrómetros). 
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Las fracciones de 500 y 250 micrómetros han 
sido analizadas, separando el contenido litogéni- 
co del biogénico, y montando los Foraminíferos 
en placas que han sido almacenadas en la colec- 
ción del Laboratorio de Micropaleontología de la 
UIB. 

Los resultados obtenidos del análisis de 
dichas muestras han sido comparados con los 
datos almacenados durante los últimos 40 años, 
provenientes de diferentes campañas oceanográ- 
ficas realizadas en el Canal de Menorca, en la 
Bahía de Palma y en el litoral sur de Mallorca 
(Colónia de Sant Jordi-Cabrera). 


Biofacies de las playas de Palma-S'A- 
renal, Es Trenc (Campos) y Pollenca- 
El Barcarés 


Bajo el punto de vista micropaleontológico 
hay una biofacies ancestral del Mioceno arrecifal 
(Mateu, 1991) y posidonícola (Colom, 1946b) de 
la que procederían, a grandes rasgos, los Forami- 
níferos actuales de las playas de Baleares. Siem- 
pre teniendo en cuenta que la evolución climáti- 
ca y geográfica del Mediterráneo ha condiciona- 
do la pervivencia de determinadas especies de 
foraminíferos más cosmopolitas mientras ciertas 
familias arrecifales (Amphisteginidae) habrían 
desaparecido, al menos del Mediterráneo occi- 
dental, durante el Plioceno superior. A medida 
que se fue continentalizando el Mediterráneo los 
macroforaminíferos  arrecifales — (Heteros- 
teginidae, Amphisteginidae), excepto determina- 
dos soritáceos (Peneroplis, Amphisorus), desapa- 
recieron de las playas, cuyos foraminíferos hay 
que relacionar con las biofacies pliocuaternarias, 
sobre todo del óptimo Flandriense (Fig. 3), que 
son claro exponente de las biocenosis infra-cir- 
calitorales actuales. 


Platja de Palma - S'Arenal (Figs. 1 y 5) 


Objeto de estudios sedimentarios desde prin- 
cipios del siglo pasado (De Buen y Lozano, 
1916) y micropaleontológicos (Colom, 1942) 
basados en las mismas muestras, fue en la déca- 
da de los 80, cuando se realizó un amplio estudio 


geosísmico, sedimentológico y micropaleontoló- 
gico de dicha zona del litoral, con el interesante 
hallazgo de aquellos paleocauces de la "Gran 
Balear" de la áltima Gran Glaciación würmiense 
(Mateu, 1989; Díaz del Río et al., 1993; Gazá, 
1988; Mateu et al., 1985, etc.), factor condicio- 
nante de la evolución de los ecosistemas infracir- 
calitorales del Mar Balear y de sus depósitos 
sedimentarios litorales. 

Para comprender los ecosistemas infralitora- 
les, regeneradores naturales de la Playa de Palma 
- S'Arenal y la incidencia humana sobre los mis- 
mos podríamos hacerlo teniendo en cuenta todos 
los grupos animales o vegetales que dejan rastro 
micropaleontológico en sus arenas. Así briozoos, 
ostrácodos, micromoluscos, fragmentos algales, 
etc. pero aquí nos fijamos sólo en los foraminífe- 
ros, tanto a nivel de familias, como de género, 
especie, subespecie, morfotipo, naturaleza de 
caparazones, ecosistemas de producción y áreas 
naturales de deposición post mortem, siguiendo 
la hidrodinámica sedimentaria y los procesos 
tafocenóticos (Fig. 5). 

Cuando comparamos los datos de 1963 con 
los obtenidos en 2002, después de la regenera- 
ción artificial de la Playa de Palma - s'Arenal se 
observa lo siguiente (Fig. 10): 


a) Que las especies de ciclo biológico largo, o 
sea de 1 a 2 años, como son Hauerinidae (Milio- 
lidae) y Peneroplidae-Soritidae, en los últimos 
30 años, o sea desde 1963 al 2003, se han visto 
reducidas, casi a una cuarta parte los primeros y 
a más de la mitad los segundos, mientras las 
familias de ciclo biológico corto, o sea Cibicidi- 
dae y Discorbidae, las primeras apenas han 
variado y las segundas han sufrido una drástica 
reducción. Elphidiidae y Rotaliidae (Ammonia) 
han aumentado notablemente. 


b) De forma anormal y en cantidad excesiva en 
la playa regenerada aparecen foraminíferos 
planctónicos (Globigerinidae y Globorotaliidae) 
ocupando un 30% del total de foraminíferos de la 
Playa del Arenal (Fig. 10), cosa que no aparece 
en la playa natural de Es Trenc (Fig. 9). La pau- 
latina reducción de foraminíferos porcelanoides 
(Hauerinidae, Peneroplidae, Nuberculariidae) 
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propios del infralitoral proximal, con comunida- 
des mixtas y praderas de posidonia (Fig. 11), 
habrían sido suplantados de forma artificial por 
especies más propias del infralitoral más distal 
con especies propias del máerl, donde los Textu- 
lariidae y hasta formas más filobatiales comos 
los Uvigerinidae, Vaginulinidae, Eponidae, Pla- 
nulinidae, etc., aparecen ahora en la playa rege- 
nerada artificialmente cuando en la década de los 
60 eran ausentes. 


c) Comparando las biofacies de foraminíferos, 
cuyo estudio empezamos a inicios de 1960 en el 
litoral catalano-balear, vemos que entonces la 
playa en su contenido biológico, a veces, alcan- 
zaba el 7096 del total de los sedimentos, proce- 
dentes del nivel batimétrico de entre los 0-40 m 
de profundidad. Aquí viven Dasycladus, Ecto- 
carpus, Posidonia, etc. que forman ecosistemas 
ricos en carbonato, abundantes en especies este- 
notermas de macroforaminíferos simbiontes con 
microalgas biofotosintéticas que favorecen la 
calcificación de los mismos caparazones 
(Hallock, 2000) de Peneroplidae y Soritidae. 
Estos Soritacea, con la filogénesis de Gud- 
mundsson (1994), la distribución cenoclínica de 
Hohengger (2000) y la filogénesis molecular de 
Holzmann et al. (2001) son macroforaminíferos 
abundantes en las playas y, a veces, acantonados 
en zonas como Es Carnatge des Coll d'en Rebas- 
sa, en el litoral de Palma o en El Barcarés de 
Pollença (Fig. 11), pero, en general, una vez des- 
truido el equilibrio natural por regeneración arti- 
ficial, parecen tener cierta dificultad de reim- 
plantación tales macroforaminíferos de ciclo 
largo frente a otras formas calcáreoperforadas y 
de ciclo corto como Rosalinidae, Planorbulini- 
dae y Cibicididae. Estas son formas cuyo ciclo es 
de menos de 6 meses, de desarrollo generalmen- 
te epifoliar, sobre todo las dos primeras, adapta- 
das en su reproducción a la caída y regeneración 
de las hojas de Posidonia cuyos aportes anuales 
suelen tener sus máximos foliares en primavera y 
otofio (Caye et al., 1983; Ribes, 1998). 


Platja d'es Trenc (Figs. 1, 6 y 9) 


Existe una cierta afinidad morfológica, des- 


crita por Rosselló-Verger (1964), entre la Playa 
de Palma - s'Arenal y el tramo de costa com- 
prendida entre Sa Ràpita y la Colonia de Sant 
Jordi, conocida como Sa Platja des Trenc. La 
identidad de sus escasos gradientes, la ausencia 
de cantiles y postpais alto y la presencia de dunas 
condicionan estas playas enmarcadas entre dunas 
fósiles, generalmente rissienses mientras las 
dunas móviles y submóviles, avanzan, más o 
menos, hacia el interior donde se encuentra el 
Salobrar de Campos. 

Posteriores a los estudios de Rosselló- Verger 
(1964), las playas de Palma-s'Arenal y la d'Es 
Trenc han sufrido procesos de regeneración dife- 
rentes. La primera de forma artificial con gravas 
y arenas procedentes del infralitoral distal, y la 
segunda, sin alteración antrópica, ha seguido el 
proceso de regeneración natural de playa-duna, 
recientemente estudiado por Servera Nicolau 
(1998). 

Teniendo a la vista las biofacies de foraminí- 
feros presentes en el actual cordón litoral d'Es 
Trenc y relacionando las áreas de producción que 
van del infralitoral proximal al infralitoral distal 
observamos lo siguiente (Fig. 6): 


2) Los primeros niveles fotófilos están ocupados 
por la pradera mixta de Cymodocea y Caulerpa, 
fuente biogénica de los foraminíferos calcáreo 
porcelanoides Soritidae y Peneroplidae que for- 
man aquí el 31% del total de la microfauna de la 
playa y que por su abundancia le dan con los 
Nubecularidae y Hauerinidae (Miliolidae) aquel 
color blanquecino a sus arenas. 


b) Delos 5 alos 30-35 m de profundidad sigue 
la pradera de Posidonia, formando un ancho cin- 
turón de unos 25 m, más o menos paralelo a la 
costa. Esta fanerógama marina, tanto en su nivel 
epifoliar como rizomático y subposidonícola, es 
objeto de estudio no sólo como estructura reten- 
tiva y fijadora de los sedimentos litorales sino 
como notable foco de producción biogénica de la 
misma playa. De ahí procecen los foraminíferos 
rizomáticos y calcáreo-porcelanoides (Milio- 
lidae-Haurinidae, 2896 y  Nubeculariidae, 
22,85%) como los calcáreo-perforados epifolia- 
res (Cibicididae 15,35% y Discorbidae-Rosalini- 
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dae 8,55%) y psámmicos y con motilidad trófica 
como Elphidiidae (5,74%). 


c) Entre los 30 y los 35 m de profundidad suele 
aparecer una franja sedimentaria que separa la 
pradera de Posidonia y el máerl, con tafocenosis 
mixta procedente de ambos ecosistemas en 
donde abundan Elphididae (15,36%), Cibicidi- 
dae (14,80%) y Textulariidae (10,40%). 


d) Entre los 35 y los 50 y 55 m de profundidad se 
extiende el máerl, con litofacies de arena gruesa, 
pobre en aporte terrígeno y ricos en biofacies de 
macroforaminíferos entre detritus biogénico de 
Melobesia, Lithothamnium y otras coralináceas y 
rodofíceas, formando robustos ecosistemas, ante 
corrientes vivas y constantes (Perés 1961). Las 
principales familias de foraminíferos del máerl de 
Es Trenc son: Cibicididae (19,53%), Textulariidae 
(14,47%), Planorbuli-nidae (13,53%), Elphidiidae 
(7,55%), y Discorbidae (7,44%) (Moreiro 1993). 
Generalmente, el máerl puede alcanzar en el lito- 
ral balear zonas esciáfilas más profundas (Mateu 
y Gazá, 1986) con gran abundancia de Textularii- 
dae y Homotrematidae, con morfotipo D de Lan- 
ger (1993) o sea móviles permanentes las prime- 
ras y sésiles o inmóviles permanentes (morfotipo 
A) las segundas. Refiriéndose a la bahía de Palma 
Colom (1942) contrapone el Textularietum agglu- 
tinans-candeianae, típico de fondos detríticos y 
de arena gruesa del infralitoral distal como el 
maérl al Planorbulinatum mediterranensae pro- 
pio de las praderas de Posidonia del infralitoral 
proximal. 

e) El coralígeno, ampliamente estudiado en su 
estructura y ecología por Gili y Ros (1984) y en su 
micropaleontología balear por Mateu y Gazá 
(1986) (Fig. 8), está formado por concreciones 
orgánicas de materiales biodetríticos que contie- 
nen restos de Peyssomellia squamosa, Pseudolit- 
hophillum, poliquetos, esponjas y más de 86 espe- 
cies de foraminíferos y unas 16 formas de cocoli- 
tofóridos. No sólo suelen formar ecosistemas muy 
aptos para el desarrollo del Corallium rubrum, 
sino que los recientes estudios de Sartoretto et al. 
(1996) sobre la distribución del coralígeno en can- 
tiles, repisas y oquedades esciáfilas del infra-cir- 
calitoral nos permiten seguir la evolución glacio- 
eustática del Mediterráneo holocénico. 


Frente a la Platja de Es Trenc, según Fornós 
(1987), el coralígeno ocupa áreas del N y NW 
del Archipiélago de Cabrera, con una biofacies 
de foraminíferos integrada, aproximadamente 
por: Miliolidae (25,7%), Elphidiidae (18%), 
Cibicididae (16%), Rosalinidae (19%), Textula- 
riidae (9,2%) y Homotrematidae (10%) (Morei- 
ro, 1993) (Fig. 6). 

Tal ecosistema del coralígeno, productor del 
C. rubrum y de otras muchas especies estudiadas 
por Gili y Ros (1984) y Templado et al. (1986) se 
extiende en el Mediterráneo occidental entre los 
15 y los 80 y hasta 90 m de profundidad, habien- 
do alcanzado los 120 m en aguas más cálidas y 
transparentes del Mediterráneo oriental, donde 
todavía viven especies relictas de foraminíferos 
(Amphistegina, Sorites), arrecifales en su origen 
y fitotropicales, que se refugiaron en la zona 
infralitoral, desde Creta a las costas turcas 
(Blanc-Vernet, 1969). 

Hay una cierta afinidad micropaleontológica 
entre el máerl y el coralígeno (Fig. 8). Por lo 
menos en ambos destaca el Textularietum de 
Colom (1942) integrado por foraminíferos aglu- 
tinados, móviles permanentes, que apenas alcan- 
zan el medio posidonícola como podemos obser- 
var en la biofacies de la Platja des Trenc (Fig. 6) 
donde dominan las formas calcáreo-porcelanoi- 
des (Peneroplidae 31% y Hauerinidae o Milioli- 
dae 28%), acompañados de los calcáreo-perfora- 
dos (Cibicididae 18%, Elphidiidae 16%, Rotalii- 
dae (Ammonia) 4% y Rosalinidae 2,596), mien- 
tras las diversas especies de Textulariidae (pseu- 
doturris, gramen, agglutinans, etc.) suelen no 
sólo abundar en el máerl detrítico y rodofíceo, y 
en el coralígeno más concrecionado y esciáfilo, 
sino que dicho Textularietum también forma 
parte de las especies relictas y resedimentadas de 
la plataforma-talud balear (Colom 1964) y hasta 
alcanza los casi 2000 m de profundidad entre los 
flujos orgánicos y megaturbiditas del Émile Bau- 
dot y de la Cuenca Algero Balear (Mateu et al., 
en prep.). 


Playa de Pollença y El Barcarés (Figs. 1, 7 y 9) 
La biofacies micropaleontológica de El Bar- 


carés tiene un alto grado de afinidad con la de Es 
Trenc. Peneroplidae, Hauerinidae-Miliolidae y 
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Nubeculariidae, dominan las arenas de ambas 
playas. Son foraminíferos de caparazón porcela- 
noide, robustos y muy calcificados que dan color 
blanquecino a las arenas biogénicas, originadas, 
sobre todo, en praderas mixtas de Cymodocea y 
Caulerpa y en los ecosistemas posidonícolas del 
infralitoral proximal (Figs. 6 y 7). Sobre la playa, 
y dibujado por el vaivén de las olas, se forman 
aquellas blancas, finas y largas franjas espumo- 
sas de caparazones calcáreo-porcelanoides, 
mientras los calcáreo-perforados, sobre todo los 
epifoliares y más frágiles, aunque más abundan- 
tes en el Mar Balear, por ser más fácilmente frag- 
mentados por el oleaje, aparecen en la playa 
menos abundantes que los calcáreo-porcelanoi- 
des. 

Los diversos ecosistemas y facies sedimenta- 
rias de la bahía de Pollença y de El Barcarés fue- 
ron estudiados por Fornós (1987), estableciendo 
un modelo de secuencia deposional que, de base 
a techo (Fig. 7), está integrado por máerl, coralí- 
geno con Vidalia volubilis, coralígeno, Posido- 
nia oceanica, Cymodocea + Caulerpa, playa, 
albufera y dunas. En cada uno de estos ecosiste- 
mas hay sus foraminíferos característicos, menos 
en las dunas, generalmente azoicas, y en la zonas 
parálicas supralitorales (las albuferas) pobres en 
especies pero que pueden albergar individuos 
menos calcificados y que gozan de mayor 
eurihalinidad. 

A nivel de familia vemos que, de más a 
menos, el máerl contiene Cibicididae, Textularii- 
dae, Elphidiidae, Planorbulinidae y Discorbidae. 
El coralígeno queda caracterizado por Textularii- 
dae, Homotrematidae (Miniacina), Elphidiidae y 
Hauerinidae o Miliolidae. La pradera de Posido- 
nia produce sobre todo Discorbidae, Planorbuli- 
nidae, Hauerinidae o Miliolidae y Homotremati- 
dae y el ecosistema mixto de Cymodocea y Cau- 
lerpa es rico en Soritidae y Peneroplidae, Milio- 
lidae o Hauerinidae y Nuberculariidae. À prime- 
ra vista parece que todas estas áreas de produc- 
ción protistológica tendrían que influir por igual 
en la sedimentación biogénica de la playa, pero 
el análisis de afios en el litoral balear (Colom, 
1942; Mateu, 1970; Mateu y Gazá, 1986; Mateu 
et al., 1993; Moreiro, 1993; Abril, 1993) nos per- 
miten cuantificar el grado de incidencia de cada 


uno de los ecosistemas litorales en la regenera- 
ción natural de la playa. 

Así en el caso de Pollenga-El Barcarés si com- 
paramos las biofacies del coralígeno de la Punta 
del Vent (-40 m) y del Canal de Menorca (-90 m) 
(Fig. 8A y B) con las distintas biofacies obtenidas 
alo largo de toda la bahía y los datos obtenidos los 
superponemos a los de la biofacies actual de la 
misma playa, observamos lo siguiente: 


a) Que la microfauna típica del coralígeno y del 
màerl (Textularietum) no se halla representada en 
la franja sumergida ni en su parte subaérea de la 
playa de Pollenca. 


b) Que a lo largo de toda la bahía, desde Cap 
Formentor a Cap Pinar y bordeando por el exte- 
rior la franja posidonícola tanto las arenas bio- 
clásticas de Posidonia, como las que contienen 
escafópodos, como las gruesas y ricas en frag- 
mentos algales del maérl quedan tipificados por 
Textulariidae, Miliolidae, Homotrematidae, Elp- 
hidiidae y Glabratellidae, sobre todo hacia fuera 
de la bahía. 


c) Que los Peneroplidae, que representan más 
de una cuarta parte del total de foraminíferos de 
la misma playa, son producidos casi exclusiva- 
mente por la pradera mixta de Cymodocea y 
Caulerpa que no supera los 25 m de profundi- 
dad, mientras los Hauerinidae o Miliolidae que 
en la playa representan más de un 40%, proce- 
den, junto con Cibicidae, Nuberculariidae, Rosa- 
linidae, Elphidiidae y otros, de los ecosistemas 
de fotófilos a esciáfilos, que van sobre todo de 
los 30 a los 50 m de profundidad. 


Discusión y conclusiones 


Las playas holocénicas de Mallorca en su 
contenido biológico (biofacies) reflejan los eco- 
sistemas infralitorales psámmicos, algales y 
posidonícolas, propios de niveles fóticos y de 
sustratos blandos y duros, mientras que su conte- 
nido litológico (litofacies) responde a la litología 
proporcionada por la erosión de las formaciones 
geológicas litorales y las de aquellas áreas que, 
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en grado menor, aportan los sedimentos fluviales 
de las cuencas hidrográficas respectivas. La 
variación del nivel marino y las repercusiones 
neotectónicas postorogénicas han incidido en la 
forma de nuestras playas que generalmente que- 
dan enmarcadas, tanto en s'Arenal como en Es 
Trenc, entre promontorios formados por calcoa- 
renitas dunares rissienses. 

Como también los cortes transversales tanto 
de s'Arenal como de Es Trenc y de Pollenga- 
Alcúdia nos ofrecen los tres tipos de morfología 
litoral de playa de cordón arenoso, playa de res- 
tinga-albufera y costa acantilada de erosión. Con 
depósitos de arenas aflorantes en las dos prime- 
ras y sumergidas en la base del acantilado litoral 
en el tercer tipo. Con la diferencia de que en la 
costa de restinga-albufera los cordones dunares 
eolianíticos, de carácter regresivo separan el 
lagoon o albufera, de los depósitos holocénicos 
de playa. De ahí que al interpretar la micropale- 
ontología de los sondeos litorales la secuencia 
deposicional de foraminíferos de base a techo, 
nos indica las características eustáticas del nivel 
marino y la evolución ecológica de las áreas de 
producción de los mismos foraminíferos presen- 
tes en la playas. 

Los foraminíferos, por su morfotipo (incrus- 
tante, inmóvil, móvil-trófico y móvil permanen- 
te), por su ciclo biológico (corto de 1 a 5 meses 
o largo 1 a 2 años), por la naturaleza de sus capa- 
razones (algutinado, calcáreo-porcelanoide, cal- 
cáreo-perforado), por su carácter simbionte, por 
el sustrato donde viven (alga, arena, Posidonia, 
coralígeno, etc.) y por la profundidad donde se 
reproducen las especies, suelen ser buenos indi- 
cadores del grado de regeneración natural de las 
playas, cuya parte biogénica a veces, alcanza 
más del 75% del total de sus sedimentos. 

A través de estos últimos 40 años uno de los 
autores (G. Mateu) ha ido analizando como han 
ido evolucionando las poblaciones de foraminí- 
feros de las playas de las Islas Baleares, compa- 
rando su antiguo estado natural y su posterior 
estado regenerado, con arenas procedentes de 
áreas que nada tenían que ver con la realimenta- 
ción biológica de la playa. Ni por la granulome- 
tría de las arenas (Mateu, 1998) ni por las espe- 
cies y número de individuos de cada una de ellas 
se puede aceptar la intromisión antropológica en 


un proceso natural que siempre ha seguido su 
camino, al menos desde el óptimo climático 
holocénico (6500 a B.P.) (Fig. 3). 


En las playas naturales se observa lo siguiente: 


a) Preponderancia de especies de ciclo largo y 
caparazón calcáreo-porcelanoide (Hauerinidae o 
Miliolidae, Peneroplidae-Soritidae y Nubercula- 
riidae), por ser más resistentes, carbonatados y 
con estrategias simbiontes de los niveles fóticos 
del infralitoral proximal, asociados a ecosiste- 
mas algales y posidonícolas. 


b) Acompañamiento de especies epifoliares y 
de restos foliaries de las praderas situadas a poca 
profundidad próximas a la costa (Murray, 1973) 
(Cibicididae, Elphidiidae, Discorbidae o Rosali- 
nidae, Planorbulinidae y Rotaliidae). Su presen- 
cia es menor por ser generalmente de ciclo corto 
y más ligados a los imputs estacionales, pero sus 
caparazones calcáreo-perforados son más frági- 
les y menos resistentes a la hidrodinámica litoral. 
Por ello desaparecen más fácilmente sus capara- 
zones de la playa. 


c) Ausencia de especies planctónicas, origina- 
das en ecosistemas mesoepipelágicos y más pro- 
pios de sedimentos de plataforma externa-talud. 
Raramente se observan en los sedimentos de 


playa. 


d) La fuente biogénica de las playas suele ser el 
ecosistema algal y posidonícola del infralitoral 
proximal, mientras que la notable ausencia del 
Textularietum propio del máerl o "grapissar" nos 
indica que toda regeneración con arena proce- 
dente de tales ecosistemas algales es antinatural 
y carente de base científica. Además la abundan- 
cia de rodolitos y rodoclastos propios de ecosis- 
temas algales calcáreos proporcionan a la playa 
regenerada no solo una "arena" arista y de mala 
calidad para la comodidad de bañistas y cami- 
nantes, sino que su extracción del infralitoral dis- 
tal altera la riqueza biológica y diversidad espe- 
cífica del máerl o grapissar y tan importante 
como las praderas de Posidonia. 

Para concluir, creemos de gran utilidad el 
aplicar la Micropaleontología a la evolución lito- 
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lógica y biogénica de las playas, sobre todo 
teniendo en cuenta el grado de autoctonía de sus 
Foraminíferos, los inputs biogénicos de los eco- 
sistemas litorales y la naturaleza mineralógica de 
caparazones y los ciclos, largos o cortos, de sus 
respectivas ontogénesis. Las series de datos, 
anuales y periódicos, comparando playas "vírge- 
nes" y playas regeneradas por el hombre, puede 
ayudarnos a valorar los criterios geobiológicos 
en la conservación y realimentación natural de 
nuestras playas frente a los débiles argumentos 
de quienes pretenden dominar la Naturaleza, 
intentando regenerarlas artificialmente y con 
materiales ajenos a sus áreas de alimentación 
biogénica y litológica. 
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